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НОВАЯ ГЕОМЕТР!Я 
ТРЕУГОЛЬНИВА. 


(Свотёттте тёсет1е Чи 17т1ап8 16). 


(Продолженёе*). 
У. Взаимныя и обратныя точки треугольника. 


1. Изотомическ1ля точки и прямыя. ДвЪ точки на сторон% 
треугольника, симметричныя относительно средины этой стороны, наз, _ 
изотомическими точками (роз 1зоботатез). < м 

ДвЪ прямыя, соединяющля вершину треугольника съ изотомичё- 
скими точками противолежащей стороны, наз. изотомическими ямы ми 
(ЧтоЦез 1зофотитатез). 

2. Пусть АА’ и АА", ВВ' и ВВ’, СС’ и СС” суть < 
томическихъ прямыхъ треугольника, АВС. (Фиг. 39). 

Теорема. Если три прямыя АА’, ВВ’, СС' п и въ одной 
точкь Х, то изотомическая съ ними прямыя "ААВ, СС также пере- 
съкалотся въ одной точкь У. 








*) См. „Вфстника Оп. Физики“ №№ 230, 281, 232 и 284. 
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Доказательство основывается на теоремЪ 
Чевы и равенствЪ отрЪзковъ АВ’ и СВ", ВА' 
и СА", ВС’ и АС" (1,4). 

Обратно: Если двЪ пары изотомическихъ 
прямыхь АА’и АА", ВВ'и ВВ" пересВкаются 
въ точкахь ХиуУ (фиг. 39), то прямыя СХ и 
СУ также изотомичны. 





Точки Х и У наз. 
изотомически сопряжен- 
ными а также взаимными 
почками (рошёз тбегрто- 
Чез) треугольника АВС. 
(Тоюптдсйатуз). 





Фиг. 40. 3. Пусть @ и 
а, бий’, си 
с" суть три па- 
ры изотомиче- 
скихъ точекъ 
треугольника, 
АВС (Ф. 40). 


Теорема. 
Еслитриточ- 
ки а,’ с’ ле- 
жатьнаодной 
прямой О, то 
три изотоми- 
ческая съ ними 
точки а’, У", 
с’ также ле- 
желтьна одной 
прямой ГП. 

Доказатель- 
ство основ 
ется на, тборе- 
мЪ бмея 


и Е. лени 
омичес- 


_— З). точекъ. 





а $ Прямыя ШО 
ых я д "_ 
И у и П' наз. 4930- 
ни томически со- 
1 # 
м д. пряженными 
\4 или взаимны- 


ми съкущими 
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{{гапзуегза]ез гбе!ргодиез) треугольника АВС. 
4. Пусть Т, Г, Г, Г суть центры вписаннаго и внЪвписанныхъ 


круговъ въ треугольникъ АВС, стороны котораго суть ВС = а, СА =, 
АВ==с. Точки касан1я этихъ круговъ съ сторонами ВС, СА и АВ 0бо- 
значимъ соотвфтственно черезъ (<, 8, 7, (с, Вт, 71), @2, 62, 7, (аз, 6з, 7з). 
(Фиг. 41). ИзвЪетно, что: 


Ай = АИ Ваз == Са, = Вуз = 08, =ур— а, 
Ву— Ва — АВ, — (5; — Ау; = Св =р— В, 
С — О-В — Аб, = Ва = — С, 


АВ, =— Ау: —, 
72 — Ва, тт р, 
Саз = СВ ЕЙ» 
ГДЪ 
р=1/ (ав + о}; 
©слЪдовательно 
точки а, В, у соотв$тственно изотомичны съ 41, 65, 73; 
р] С1, Вт, 7 з э „» @, Вз, 72; 
и т. д. 


Но прямыя Аа, ВВ, Су пересЪкаются въ одной точкЪ Т, назы- 
ваемой точкой Жерюна (Сегооппе Т, 5); а потому прямыя Аа, ВВ», Суз, 
какъ изотомическ!я съ ними, также пересЪкаются въ одной точкВ М, 
называемой 720чкой Ноеля (Мио). Итакъ: точка Жерюна и точка 
Нолеля суть пара взаимныхь или изотомически сопряженныхь точекъ 
преулюольника. 


5. Прямыя Ас, ВВ, (у, а въ одной точкЪ Т,, 
> Аа,, Вв,, Су, э ы ” т, 
„ Ас, Ввз, Су ” ” э Т.: 


с, 


поэтому прямыя Ас, В6з, Су, изотомическ!я съ Аз, ВВ, Су в 
каются также въ одной точкЪ М, ИТ, д. 


Точки Т„, Т„, Т, наз. боны точками (ао) Же: 


о 
точки №, №,» м. наз. добавочными точками Налеля. ее) < 


ан: добавочныя точки Желона съ соотептетвенными 
имь добавочными точками Нолеля составляють три м взаимныль 
или изотомически сопряженныхь точекъь треуюльниках \ 

6. Антипараллельныя прямыя. ДвЪ прямые ТЬ и Г/ называются 
антитараллельными относительно сторонъ дан®&то” угла, если уголъ, 
составляемый прямой Г, съ одной стороной этого ‘угла, равенъ углу, с0- 
ставляемому прямой 1 съ другой стороной того же угла. 

Если антипараллельныя прямыя Г и Ш/ пересЪкаютъ стороны 
угла А въ точкахъ В, Си В', С, то треугольники АВС и АСВ’ по- 
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добны, но не одинаково расположены; четыреугольникъ ВСОС’В’ всегда 
вписывается въ кругъ. 


Необходимое и достаточное услове антипараллельности двухъ 
прямыхъ состоитъ въ томъ, что произведен!е отрФзковъ, образуемыхъ. 
ими на одной сторонЪ угла, равно произведеню отр$зковъ, образу- 
емыхъ ими на другой сторон того же угла. 


Хорды, соединяюция точки перес$чен1я окружности съ двумя пря- 
мыми, антипараллельны. 


7. Теорема. Прямыя, антипараллельныя сторонамь треуюльника, 
параллельны касательнымь въ ею вершинахь къ описанному около нею: 
кручу. 

Сльдстве. Прямыя, соединяюция основанйя высотъ треугольника, 
антипараллельны его сторонамъ. 


8. Изогональныя прямня. Изозональными прямыми относительно. 
даннаго угла (ВАС) наз. двЪ прямыя (АР и А(), проходяшая черезъ. 
вершины этого угла и симметричныя относительно его биссектрисы. 
(Фиг. 42). 

Теорема. Если Р и @ суть кая 
нибудь точки, взятыя на прямыхъ, изого- 
нальныхъ относительно угла ВАС (фиг. 42), то 

1) Разстоявя точки Р оть АВ и АС 
обратно пропорциональны разстоянямь точки 
© от тьхь же прямылхь. 

Пусть Р1, 91 и Р,, ©, суть проэкщи 
точекъ Ри © на АВ иАС. Такъ какъ тре- 
угольники АРР, и А@Ф,, АОО и АРР, 
попарно подобны, то 

се. = АР: и РР? с ка 


0. 20" 00, 26, 


Сы 








РР, _ 9%, 
РР, @8, 
р 
2) Проэкии точекь Р и © на стороны дла АВС лежать налоде 
ной окружности, имъющей щентръ въ срединь отръзка РФ. С 
Ибо прямыя Р.Р, и ©,0, антипараллельны (6), такъ хе 


АР, _ АР АР, _АР 
А, 249", 29 р) 
о 


№Ву дв: 
АО, АО" Г. е. АР,. А® = АР) $0. 


3) Изоюнальныя прямыя АР и А соотвьтетвенно перпендику- 
лярны къ прямымь 0, и РР.. 











откуда 
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ДЪйствительно, описавъ окружность около четыреугольника АР, РР., 
удидимъ, что 


ДАР.Р, = ДАРР, = 90° — / РАР, = 90° — ДА ФАР,; 


слФдовательно АО | Р:Р.. 


9. Теорема. Если прямыя АА’, ВВ’, СС', проходящия черезь вер- 
шины треуюльника АВС, пере- 
съкаются въ одной точкь Х, 
то прямыя АА", ВВ", СС", изо- 
зональныя съ первыми, перестъ- 


каются также в5 одной точкь 
У. (Фиг. 43). 


Пусть 21, 2», 23 и Ут, У, 
уз суть проэкщи точки Х и 
точки У, въ которой пересз- 
каются прямыя АА" и ВВ", на 
стороны треугольника ВС, СА и 
АВ. По свойству изогональныхъ 
И прямыхь (8) 


-Ха1 . Уи = Хаз. Ууз 





Хх». Уу. = Хаз. Уч; 


Фиг. 43. 


слфдовательно 
Ха . Уз —- Хх. . Уч», 


а потому прямыя СХ и СУ изогональны, т. е. прямая СС" проходить 
черезъ точку У. 


Точки Х и У наз. обреипными (шуегзез) или изотюнально-сопря- 
экенными точками треугольника АВС. ( Тдат46). 


10. Обратныя точки треугольника совпадаютъ, если одна изъ 
нихъ есть центръ вписаннаго или внфвписаннаго круга въ треуголь- 
НИКЪ. 


Ортоцентрь тфеузольника Н и ичентрь вписаннало въ нео круа О 
суть обратныя точки; ибо прямыя АН и АО изогональны, такъ 
сторона треугольника ВС антипараллельна касательной въ А вкври, 
описанному около треугольника АВС. : 





© 
Точки Брокара суть обратныя точки треугольника 6$ 
11. Изъ свойствъ изогональныхъ прямыхъ (8} и что: 


а) Произведеная разстоянёй обратныль точекъ треуюльника оть 
каждой изь сторонь ею равны между собою, т. <(фиг. 43). 


Ха . Уз. : == Хж. Уч. = == Хж.. Ух 


5) Проэкии ха, Х», хз 9 Уа, У», Уз обратныхь точекь треуюльника 
на ею стороны лежать на одной окружности, имъющей центр въ 
срединь ХУ. 
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Для ортоцентра и центра описаннаго круга (10) это есть окруж- 
ность круа девяти точекъ. (1, 12). 


с) Прямыя, соединяющая одну изъ обратныхь точекь треуюльника 
съ е0 вершинами, перпендикулярны къ прямымь, соединяющимь проэкии 
друой обратной точки на ео стороны, т. е. (фиг. 43). 


АУ _| 25, ВУ | аз, СУ | 20 
АХ 1 9/2Уз, ВХ Уз! › сх 9/12. 


12. Если точка Х взята на окружности, описанной около туе- 
лольника АВС, то изоюнально сопряженная съ ней точка У безконечно- 
удалена въ направлени, перпендикулярномь къ прямой Симсона точки Х. 


Ибо въ этомъ случаЪ стороны треугольника 21553 совпадаютъ съ. 
прямой Симсона для точки Х (Т, 6); поэтому перпендикулярныя къ сто- 
ронамъ этого треугольника прямыя АУ, ВУ, СУ должны быть парал- 
лельны, т. е. точка У должна быть безконечно удалена. 


13. Ивогонально-сопряженныя точки Х и У треугольника АВС 
могутъ имфть три различныя расположен1я относительно его сторонъ, 
именно: точки эти находатся либо 06 внутри треугольника, либо 
обЪ—внЪ его; въ послЗднемъ случаЪ обЪ точки находятся либо въ од- 
номъ углЪ треугольника, либо въ вертикальныхь углахъ его, смотря 
по тому, находятся ли онЪ обЪ внЪ круга, описаннаго около треуголь- 
ника, или одна изъ нихъ взята внутри этого круга. *) 


14. Теорема. Три точки, симметричныя съ одной изъ обратных 
1почекь треулюольника относительно ео сторонъ, лежать на окружности, 
описанной ‘изъ точки, обратной съ первой, радёусомь вдвое большимь ра- 
уса окружности, проходящей черезь проэкиёи тльхь же точекь на сто- 
фоны треулольника. 

} 

Пусть У,, У, Уз суть точки, симметричныя съ У относительно 
сторонъ треугольника ВС, СА, АВ. Обозначивъ черезъ О средину ХУ, 
т. е. центръ круга 219,259. хзуз (фиг. 43), соединимъ О съ и и Х съ 
У'. Такъ какъ ХУ =20У и УУ, = 2Ущ, то ХУ, =204., что и тре- 
бовалось доказать. 

15. СлЪдетве. Если прямыя ХУ, ХУ,, ХУ, пересвкають. «то 
роны треугольника АВС въ точкахъ Г, М, №, то (фиг. 43). < ^у 

ХГ = УГ = ХМ = УМ = ХМ = УМ, е© 
тгдЪ знакъ „+“ имфетъ м%ето, когда точки Хи У находятся) въ одномъ 
угл треугольника, а знакъ „—“ когда онф находятся вре тикальныхъ 
углахъ его. ><°° 


16. Симещаны (Зутё®апез). Прямыя, кого съ медланами 
треугольника, наз. симефанами этого треугольникй’ (М. 4’Осадте). 


*) См. „Встникъ“ № 116, стран. 148. 
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Мед1аны треугольника перес$каются въ одной точк$—центрЪ тя- 
жести треугольника ((); поэтому (9) и симефаны трелольника пересъ- 
каются въ одной точкь (К). 

Точка пересЖчен!я симедланъ треугольника (К) наз. чиочкой Ле- 
муана”) (Гетоше); слЗдовательно, точка Лемуана даннаго треуголь- 
‘ника есть точка, изогонально сопряженная (обратная) съ центромъ тя- 
жести этого треугольника. 


17. Теорема. Разстоянёя точ- 
ки Лемуана (К) оть сторонъ тре- 
уюльника пропоршональны этим 
сторонам. 

Пусть М есть средина сто- 
роны ВС треугольника АВС; ди, 
92; 9з — проэкщи его центра тя- 
жести С на стороны ВС, СА и 
АВ; х, у, з— разстоявйя точки 
Лемуана (К) отъ этихъ сторонъ 
(фиг. 44). По свойству обратныхъ 
точекъ (11): 


" 








у _ (9:3 _ МЕ. 
5 бб» М 
но 
МЕ.с = МО. =5 (площ. 
треугольника); 
отсюда 
Фиг. 44. 
МЕ Ь. 
М с’ 
поэтому 
НЫЙ 
ев. 
слЪдовательно 
ИЯ у 5. 
О ЗЫ, «У 
18. И. ЙС' Ш Г 7 
. Изъ свойствъ равныхъ отношен!й р что < 
т © 





ав е ++ е 

Изъ этихъ равенствъ опредЪляются хх т и от 
сторонъ треугольника. 

Изъ тфхъ же равенствъ сл$дуеть, чго Вы разето- 


яшй точки Лемуана оть сторонъ треуюольника есть питатит. Ибо, за- 
мфнивъ въ тождествЪ 





*) Точка Лемуана наз. также центромъ симед1анъ треугольника. 
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(Ну? 52) (а? 5? + с?) — (ау ву сз)? = 
= (аул)? + (55—су)? + (сх— аз)? 


ах + 6у - сз черезь 25, замфтимъ, что сумма 2? -- у?-- 3? есть шйи- 
шиш, когда ау—6х =0, 63—су =0, сх—аз =0, т. е. при 


19. Симедланы треугольника вполнЪ опред$ляются слфдующими 
свойствами ихъ. 

1) Симедана треугольника дЪлить пополамъ прямую, антипарал- 
лельную сторонф треугольника, соотв тствующей симед1анЪ, и заклю- 
ченную между двумя другими сторонами его. 

2) Симедана треугольника дЪлитъ соотвЪтствующую сторону его 
на части пропорщональныя квадратамъ другихъ его сторонъ. 


20. Теорема. Симефаны трепольника проходять черезь полюсы 
сторонь ею относительно описаннало около нею круш. 

Пусть А’, В', С’ суть полюсы сторонъ треугольника АВС относи- 
тельно описаннаго около него круга (фиг. 44). Проведемъь черезъ А’ 
прямую Е'@' параллельно В’С'; тогда 


ДА'@'С = ДСАВ' = д АСВ’ = ДА'Об', 


поэтому А’С’ = А’С; такъ же убфдимся, что А’Е' = А'В. Но А'В = А'С: 
слЪдовательно А’С’=А’Е', т. е. А’ есть середина Е’С'; прямая же Е’С’ 
антипараллельна сторон треугольника ВС; сл довательно, симед1ана, 
АК проходить черезъ А’ (19). 


21. Слдетве. Изъ доказанной теоремы слфдуетъ, что очка Ле- 
муана (К) есть центръ перспективы взаимно-полярныхь треугольни- 
ковъ АВС и А'В'О'; отсюда замфчаемъ, что иоляра точки Лемуана (К) 
относительно круга АВС есть ось перспективы ТЪхъ же треугольни- 
ковъ. (П, 1,15). 

Поляра точки Лемуана относительно круга, описаннаго около тре- 
угольника, наз. ярямою Лемуана. 


По свойству поляры, прямая Лемуана перпендикулярна къ пря- 
мой, соединяющей центръ круга О, описаннаго около треугольника; 0ъ 
2 ме 


я . В (чо 
его точкой Лемуана К, и отстоитъ отъ О на разстояе = ——< (0% 10). 


д . =^ <) . 

22. Обозначимъ черезь К,, Ко, Кз точки пересфченя“\еимеданъ 
треугольника съ сторонами его ВС, СА, АВ; черезъ АВС — точки 
перес$чен1я касательныхъ въ А, В, С къ кругу АВС З\\ 

р с о 

Точки А’, В', С', какъ полюсы сторонъ треугойьника АВС отно- 

сительно описаннаго около него круга, зармонически” связаны съ точкой 
У 


Лемуана К (1, 13). 

Такъ какъ треугольники. АВС, А’В’С', К,К›Кз попарно перспек- 
тивны и имфютъ обиай центръ перспективы въ точкЪ Лемуана К, то 
прямая Лемуана есть общая ось перспективы этихъ треугольниковъ; 
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‘эта прямая, слЪдовательно, есть „ирилинейная поляра точки К. (П, 3; 
Ш, 14). 

23. Теорема. Если х, у, 2, суть разстоянля точки Лемуана тре- 
зиольника АВС оть сторонь ею а, Ъ, с, то узюль ©, опредъляющийся ра- 
венствомь 

1 т 5 


ее) 


есть уюль Брокара тою же трелольчика. 








Ибо (18) 
фе = т — и } 
р а сое 
отсюда, 
Е 2ЪссозА -- ЭсасозВ -2 За6 созС 
45 
но 
26с.в05А — 266.с08А 
43  езА — с 
слЪдовательно, 


60502 = сое А -- со В -- с0&С, что и требовалось доказать (Ш, 8). 
24. Приложеня. Точка Лемуана К. треугольника АВС есть центръ 
тяжести треугольника, вершины котораго суть проэкщи К на стороны 
АВ, ВС, СА. 
25. Для даннаго треугольника АВС всегда, можно построить другой 
‘треугольникъ, стороны и мед1аны котораго соотв тственно параллельны 
медланамъ и сторонамъ треугольника АВС. 


26. Прямыя, соединяющая средины сторонъ треугольника со сре- 
динами соотв тетвенныхъ высотъ его, пересЪкаются въ точкЪ Лемуана. 

27. Если Н‚, Но, Нз суть основав1я высотъ треугольника АВС, а 
Х, У, /—проэкщи точки Лемуана К этого треугольника на его сто- 
роны, то точки, симметричныя съ Х, У, 7 относительно К, суть точки 
Лемуана треугольниковь АН.Нз, ВНзН,, СН.Н.. 

28. Если К и С суть точка Лемуана и центръ тяжести треуголь- 
ника АВС, то 1) даметры круговъ АКВ, ВКС, СКА обратно пропер- 
шональны мелЛанамъ треугольника; 2) д1аметры круговьъ АСВ, вос. 
ССА обратно пропорцональны отрзкамъ АК, ВК, СК. <& 

29. Теорема Нейберга (М№ифега). Если задано основалие тре- 
угольника и уголь Брокара, то геометрическое место р есть 


окружность. \\< 

30. Если задано основане треугольника и а то ге- 
ометрическое мфсто точки Лемуана есть прямая, ‚Параллельная осно- 
ваню треугольника. АСУ 


а 
Д. Е. (Иваново-Вознесенскъ). 





(Продолжене слъдуеть). 
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МАТЕМАТИЧЕСКТЯ МЕЛОЧИ, 


Опредвлен1е площади и отношен!я д1агоналей впиеаннаго въ кругъ. 
четыреугольника. 


1. Площадь вписаннаго въ кругь четыреугольника по даннымъ 
сторонамъ весьма легко вычисляется слфдующимъ образомъ. 

Пусть стороны четыреугольника АВ =, ВС =, СО = с, ОА = а, 
а датонали АС = т и ВО =я. Проведя черезъ концы длагоналей пря- 
мыя, параллельныя д1агоналямъ, образуемъ 
параллелограммъ, площадь котораго вдвое бо- 
лфе площади четыреугольника АВСО. Прямыя, 
проведенныя черезь А и С параллельно д1аго- 
нали ВО, встрЪчаютъ окружность въ Ми №. 
Обозначивь АМ чрезъ х, СМ чрезь у и при- 
лагая теорему Птоломея къ четыреугольникамъ 
ВОМА и ВОСМ (на чертеж прямыя ВМ =@&4 
и ОМ =а не проведены), легко найдемъ 

0? а? 2 ие 62 


2 —= иу= 
Фиг. 45. И И 








Четыреугольникь АМСМ есть равнобочная трапещя, которой д1агональ. 
АС = т, а параллельныя стороны 


ЕЕ 


62 — 22 
и иу= : 


у п 








Проведя высоту АК этой трапеши и замфтивъ, что 


иен 97. У бе аетыой 














КС 
2 2% 
найдемъ 
АК = в (62 + 42—а—с2)?__ Ут? — (62 а — 2}? а 
= 7% т —— ру кро 
й к 
Такъ кавъ т.и ==4.с -- 5.4, то «© 





У4(ас + 54) *— (62+ а?—а?— в?) © 


. с 2% о 


У(а—5-+е-+а)(а-—с-а(@а-+ь+ —@ 8% --а—а) 


2% © 
№ 











Площадь параллелограмма равна 





АКп = 1/, У(а— вета а — с аа ь-5—а) с +а—а) 
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Такь какъ его площадь вдвое бол$е плошади вписаннаго четы-- 
реугольника, то площадь вписаннаго четыреугольника равна 





14 У (а 6 + е-+а\(а-5-—с-+аа-ь-+е—а)0 +е-+а—а. 
ы . 
ПП. Зная, что площадь треугольника равна произведен!ю трехъ его- 
`сторонъ, раздфленному на учетверенный радусъ описанной окружности, 
легко найти отношене д1агоналей вписаннаго четыреугольника. 


ИмЪемъ 
пл. АДС - пл. АВС = пл. ВОС -- ил. ВРА 
или 
Аст, ат _ еп, ад 
48 Г 4в 48' 48 
откуда 


т бе ай. 
п а 





Н. Николаевь (Пенза). 


Построенте л есь точностью до 0,0001. 


Заимствуемь изъ „ИзвЪет Физико-Математическаго Общества, при 
Императ. Казанскомъ УниверситетЪ“ (т. У, № 4) слБдующий способъ- 
построен1я л, принадлежаций г. М. Ефимову. 

Изъ средины С рад1уса ОВ = 1 возставляемъ перпендикуляръ до 
пересфченя съ окружностью въ точкЪ а. 
Прямая А@ равна очевидно Уз, а ба = 
—=1/, 3. Изъ 4 проводимъ прямую, па- 
раллельную д1аметру до пересЪчен1я вЪ 
точкЪ Е съ радусомъ ОЕ, проведенным 
изъ центра О перпендикулярно дламетру 
АВ, и точку Е соединяемъ съ В. Оче- 





видно Ка=!. АВ и ба=\,Аа - 

А 0 С В мую Са дфлимъ на четыре равныя гы 

Фиг. 46. и отъ точки 4 на продолжении А” от- 
кладываемъ ай == /.4 = У»зАа. Изъ точки А описываемъ (о ность. ° 

рад1усомъ АХ, а изь точки В-—радлусомъ ВЕ. Пуеть эти ок ости пе- 


ресЪкаются въ точкЪ Г. Ломанная АБВ выражаетъ з л сь точ- 
ностью до 0,0001. < 


ДЪйствительно: < 
к 
ВЕ? — ОЕ” ОВ = (1,3)? са й 


откуда, 


ВЪ--ВЕ = УТВ = 1,322876. 
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АТ, = Ай = Аа-{ а = Аа УлАЯ=?У, УЗ == 1.818653. 
СлЪдовательно 
АТВ = АГ- ТВ == 1,318653 - 1,399876 = 3.141529. 


ОПЫТЫ и ПРИБОРЫ. 





Прин нен!е катушки Румкорфа къ производству электриче- 
екихъ измфренй. („Электрич.“ 1896, № 8).--Пр1обртеше вольтметра, 
амперметра и уаттметра для большинства любителей является если не 
непосильнымъ, то во всякомъ случа обремевительнымь расходомъ. 
Ёром того во многихъ случаяхъ этихъ аппаратовь можеть и не ока- 
заться на лицо. Въ виду этого предлагаемый г. АФе’Ромь Мот очень 
простой способъ преобразован1я обыкновенной катушки Румкорфа въ лю- 
бой изъ уномянутыхъ приборовъ заслуживаеть полнаго внимания. 


Какъ видно изъ прилагаемаго рисунка, на деревяномъ пьедесталЪ 
катушки утверждены двЪ вертикальныя подвижныя металлическая под- 
„ставки, поддерживающая горизонтальный металличееюй секторъ съ про- 
‚извольными дЪлен1ями по дугЪ его. Надъ секторомъ пом$щена довольно 
длинная стр$лка-указатель изъ алюмин!я, въ которой прикрЪилены н3з- 
‚сколько короткихъ намагниченныхъ стрЪлокъ такъ, что ось ихъ си- 
стемы параллельна стрЪфлк$-указателю. ЁКромф того система снабжена, 
‚еще направляющимь магнитомъ, имфющимь форму дуги и помфщен- 
нымъ на любой высот вадъ секторомь. Середина катушки должна по 
возможности совпадать съ центромь системы магнитныхъ стр$локъ и 
-стр$лки-указателя. 

Въ такомъ ви- 
дЪ приборъ можетъ 
служить: 

а) для опред - 
лен1я направлен1я 
тока отъ первич- 
ныхъ и вторичныхъ 
элементовъ и дина- 
момашинъ прамого 
тока; ^^ 


2 У 
5) ъ вачествь 
ао а; для 
ток Ъ 5 до 40 
амперъ токъ пропус- 
кается’ прямо по ме- 
очаллическимь под- 
ео АА 
Фиг. 47. “Сетавкамъ; отъь 5 до 
0,01 ампера—по толстой проволокз катушки (прерыватель при этомъ 
удаляется); для токовъ до милиампера — по тонкой проволокЪ. Подни- 
‚мая и опуская металлическ!й секторъ, можно установить его въ самомъ 
‚выгодномъ положении; 


С 


0990902099900 099 50 
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6) въ качествЪ амперметра; для этого сопротивлене толстой про-— 
волоки катушки доводится до 2 омъ введен1емъ нейзильберовой прово- 
локи, черезъ нее пропускается токъ въ 2 ампера отъ свинцоваго аккуму- 
лятора и приборъ градуируетея. Посл этого онъ можетъ служить для: 
точнаго измфренйя токовъ отъ 40 амперъ до 0,01 ампера; 


4) въ качествЪ вольтметра; для градуировки черезъ тонкую про-- 
волоку пропускается токъ опредЪленнаго напряжен!я, уголъ отклонен!я 
стрзлки дЪлится на любое число дзленй и такая градуировка про-- 
должается на весь секторъ. Тогда приборъ даетъ возможность изм%- 
рять напряжен1я отъ 0,01 вольта до 500 вольтъ съ значительной точ-- 
ностью; 

е) въ качеств уаттметра; располагая напряженемъ въ 2 вольта. 
пропускаютъ токъ одновременно черезь об проволоки катушки (со- 
противлен!е толстой проволоки равно по прежнему 2 омамъ). Тогда 
стрЪлка даетъ отклонене, пропорцональное двумъ уаттамъ. 

Зд$еь, какъ и ранфе, величины угловъ отклонен1я, если они не- 
велики, можно считать пропорщональными числу изм$ряемыхъ уаттовъ. 


ИЗОБРВТЕЯ и ОТКРЫТИЯ. 


Автоматическая телефонная система. — Въ настоящее время 
почтово-телеграфнымъ управлешемъ въ Англ]и испытывается новая ав- 
томатическая телефонная система, изобрзтенная нашимъ соотечествен- 
никомт, г. Апостоловымъ-Бердичевскимъ. По словамъ изобрЪтателя си-- 
стема его предетавляеть слЪдующйя преимущества передъ нынЪ дЪй- 
ствуюшими системами: 

1) Каждый подпиечикъ самъ имфетъ возможность сообщаться съ. 
каждымъ другимъ подписчикомъ той же сЪти, или съ н$Феколькими 
подписчиками посл$довательно, или, наконецъ, говорить нЪеколькимъ. 
одновременно. 

2) Каждый подписчикъ самъ можеть сообщалься съ другой теле- 
фонной сЪтью въ другомъ город; число одновременныхъ переговоровъ .- 
между городами ограничивается только числомъ проводовъ между ними. 

3) Возможность подслушиван!я переговоровъ между подписчиками 
вполнЪ устраняется, такъ какъ съ разговаривающимъ подписчиком не _ 
можеть сообщаться никто изъ прочихъ подписчиковъ, ка самъ - 
того не пожелаетъ. 


4) Для автоматическаго. сообщен1я требуется по но ой систем не - 
болЪе '. минуты времени, тогда, какъ при оеттощих 5 системахъ 
ивогда приходится ожидать до '/›, часа, пока телефо нистка сдФлаетъ - 
требуемое соединеше. ‘СУ 

5) Система г. Апостолова примфняется ко всЁмъ существующим 
телефоннымъ сфтямъ, причемъ для этого не требуется никакихъ доба- - 
вочныхъ лин; къ аппарату подписчика прибавляется только неболь- 
шая коробка-манипуляторъ, а вс громозде приборы на центральной 
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«станщи зам няются однимъ столомъ, на которомъ располагаются авто- 
матическе „соединители“; столъ этотъ помфщается въ вебольшой ком- 
нат, которая всегда остается закрытой, за исключешемь того времени, 
когда надо установить соединители для новыхъ подписчиковъ. Весь 
персоналъ станщи сводится къ одному телефонисту. 


Если вс эти преимущества дЪйствительно оправдаются въ дЪй- 
ствительности, то изобр$тене г. Апоетолова произведеть переворотъ въ 
дЪлЪ телефонныхъ сообщенй и сл$лаетъ пользоване телефономъ вполнЪ 
доступнымъ для людей съ небольшими средствами. Въ настоящее время 
для центральныхъ телефонныхъ станщй въ большихъ городахъ требу- 
ются громадныя помфщен1я и бывали случаи, что приходилось отказы- 
вать новымъ подписчикамь за недостаткомъ мЪета. При новой системЪ 
расходы на содержане станши не зависять отъ числа абонентовъ, т. 
е. стоимость телефона для каждаго отд льнаго подписчика значительно 
уменьшается при увеличен!и ихъ числа. Манипулящи, которыя прихо- 
_дится производить подписчику, чтобы соединиться съ другимъ, крайне 
просты и повидимому не могутъ вести къ ошибкамъ. 

Ящикъ-манипуляторъ, которымъ снабжается аппарать каждаго 
абонента, иметь на передней стЪнк% три прорфза (окна) и нЪеколько 
_кнопокъ. Въ двухъ окнахь появляются при соотвЪфтствующихъь мани- 
пулящяхъ номера подписчиковъ (въ лфвомъ—тысячи и сотни;— въ пра- 
вомъ—десятки и единицы), а среднее окно указываеть ходъ всей опе- 
ращи сообщен!я; при бездВйстви аппарата въ немъь видна надпись 
„ой“ (разобщене). Самое соединене производится такъ: пусть подпис- 
`чикъ А желаеть разговаривать съ подписчикомь В, номеръ котораго 
2753. УбЪдившись, что аппаратъь разобщенъ, т. е. что въ среднемъ 
окнз стоить надпись „ой“, А нажимаетъь кнопку подъ лфвымъ ок- 
номъ, въ которомъ начинаютъ тогда появляться числа по порядку; 
’когда появится требуемое чиело,—въ нашемъ примЪр$ 27, — А остав- 
ляетъ лЪвую кнопку и нажимаетъ правую, пока въ правомъь окн% не 
появится число 53. Тогда лия А автоматически соединяется съ В. 
Зат$мъ А дотрагивается до кнопки съ надписью „са“ (вызовъ), и въ 
среднемъ окнЪ появляется слово „тше пр“ (звоните), посл чего А 
звонить въ свой аппаратъ. Слыша звонокъ, В подходитъ къ своему 
аппарату и видитъ въ немъ слово „саП“ (вызовъ). Если онъ желаеть 
разговаривать, то дотрогивается до кнопки съ надписью „са“, посл 
чего въ средвихъ окнахъ обоихъ аппаратовь появляются ‹ ова, 
„аге уой еге“ (тамъ ли вы). Тогда А и В снимаютъь съ ком- 
мутаторныхь крючковь свои телефоны и начинають разговаривать. 
По окончани разговора Аи В вЪшаютъ свои телефоны И&Ерючекъ 
коммутатора и дотрагиваются до кнопокъ съ В" (ко- 
нецъ); тогда въ среднихъ окнахъ обоихъ приборовъ п ется слово 
„оЙ“, обозначающее, что всЪ приборы пришли въ п ачальное по- 
ложеше. Если въ окнЪ не появляются слова „ате’ у Феге“, то это 
значить, что Б не слышитъ вызова, не можетъ^иля” не желаетъ разго- 
варивать; тогда А долженъ дотронуться до кнопки „йтизВ“, чтобы 
разъединить свой аппаратъ. („Электричество“). 


Е. 
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РАЗНЫЯ ИЗВЗСТТЯ. 


<®- З/; поня сего года въ городЪ Глэзго торжественно отпразднованъ пяти- 
десятилфтн!й юбилей профессорской дЪятельности лорда Кельвина (Виллама Том- 
<она). Желая придать этому празднеству по возможности большее значене, предста- 
вители университета и городского управлен1я организовали изъ своей среды коми- 
тетъ, который разослалъ приглашен!я прислать къ празднеству своихъ представи- 
телей различнымъ университетамъ и ученымъ обшествамъ, выдающимся научнымъ и 
професслональнымъ дфятелямъ, а также гражданамъ города Глэзго и другихъ горо- 
довъ, имфющихъ связи съ университетомъ въ Глэзго. Кромф того къ юбилею была 
устроена выставка механическихъ, электрическихъ и другихъ приборовъ, иллюстри- 
рующихъ изобрЪтательность ген1альнаго физика. 


-$- Изв$стнымъ французскимъ ученымъ Муро и профессорами Лейстомъ и 
Пильчиковымъ въ настоящее время производятся изслфдован!я магнитной аномаи 
между Харьковомъ и Курскомъ. Г. Муро занимается абсолютными наблюден!ями въ 
у$здахъ, проф. Лейстъ производить варашонныя измЪфрен1я въ МосквЪ, а проф. 
Пильчиковъ—въ ХарьковЪ. 


->- Въ Лондонскомъ почтамт$ ввелено фотографироване всфхъ подозри- 
тельныхъ писемъ и посылокъ по способу проф. Рентгена. 


<Ф- Въ прошломъ году въ Австралли былъ произведенъ опытъ телеграфиро- 
вашя на болышое разстоянйе, ув$нчавиийся полнымъ успЪхомъ. Для опыта были 
соединены вс набережныя лини Австралии, что лало 11650 километровъ. Конеч- 
ными станшями были Дерби и Капъ-[оркъ. Скорость передачи (при помощи анпа- 
рата Морзе) равнялась одиннадцати словамъ въ минуту. („Электр.“). 


_$- Проэктируется устроить прямое телефонное сообщеше между Берлиномъ 
и Лондономъ. 


ПАЛ А ЗЕ 


№ 337. Показать, что во веякомъ треугольникЪ 





„ а(с0$С - созВ) - $(соз О - соз.4) - с(с0зВ -- с0зА) = а 
ое 
а(с03С—созВ) -- 6(созА—с0з() -- с(созВ—созА)= ь ( той 


ТД а, Ь, с суть стороны треугольника, В—рад1усъ по аг— 
вписаннато круга. 


ДЕ. а о в 


№ 338. Изъ точки О внЪ плоскости проодовы нь ОА=а 
и ОВ=. Уголъ между наклонной ОВ и плоскостью втрое больше 
угла между наклонной ОА и плоскостью. Опредфлить безъ помощи 
тригонометр!и разстоян1е точки О отъ плоскости. 


Н. Николаевь (Пенза). 


[5] 
— 
52) 





№ 339. Изъ вершинъ четыреугольника АВСШ опущены перпен- 
дикуляры АА’ ВВ’ СС’, ОГ’ на его дагонали. Показать, что четы- 
реугольникъ А’В’О’О’ подобенъ четыреугольнику АВС. 


С. Петрашжевичь (Скопинъ). 


№ 340. ОпредЗлить число сторонъ многоугольника, если извЪ- 
стно, что число д1агоналей, проведенныхъ изъ одной его вершины, отно- 
сится къ числу всЪхъ различныхъ д1агоналей этого многоугольника, 
какъ 1:а. 
И. Х4енкинь (Тамбовъ). 


№ 341. Показать, что если разд$лимъ гипотенузу прямоугольнаго- 
треугольника на три равныя части и соединимъ точки дЗлен!я съ вер- 
шиной прямого угла, то сумма квадратовъ двухъ терщанъ 5 сложенная 
съ квадратомъ трети гипотенузы, равна двумъ третямъ квадрата ги- 
потенузы. 
Я. Полушкинь (с. Знаменка). 


№ 342. Въ данный шаръ рад1уса г пометить пять правильныхъ. 
четырегранниковъ такъ, чтобы одинъ изъ нихъ имфль центръ обпй 
съ центромъ даннаго шара, а каждый изъ остальныхъ имЪфлъ одну 
сторону общую съ первымъ и одну вершину на поверхности даннаго. 
шара. 
П. Овъиниковь (Уральскъ). 


РВШЕЬНТЯ ЗАДАЧЪ. 


№ 485 (2 сер.). Показать, что двугранный уголъ правильнаго ок- 
таэдра и двугранный уголь правильнаго тетраэдра, составляютъ вмЪст%; 
два прямыхъ двугранныхъ угла. 
= 
Пусть О есть центръ правильнаго октаэдра, АВОЬ—одна изъ его. 
граней, М = средина ребра АС =а. Изь треугольника ВМО имфемъ 
Хх 
у 











БМ Е, < 
ВМ ауз 73 «© 
2 \Э з 
линейный уголъ двуграннаго угла октаэдра вдвое бо; угла ВМО: 
Называя его черезъ ©, получимъ: | $ 
605@ = 2605" ВМО— ще А Аи 





*) Тершанами называются прямыя, соединяющ!я вершину треугольника, съ точ-- 
ками, въ которыхъ противоположная сторона дёлится на три равныя части. 
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Опуетимъ изъ вершины © правильнаго тетраэдра, 5РОВ перпен- 
дикуляръ бО: на грань РОЕ. Пусть М, есть середина ребра РО, а 
$—тебро тетраэдра. Изъ треугольника 65 М:0, имЪемъ: 


ь 


М,0, _ 278 
6055 И: О: СЕ ЗМ, == и: ВС (2) 
2 





Изъ равенствъ (1) и (2) легко видфть, что < + Д 5М, 0, = 1800. 


П. Ивановь (Одесса); С. Бабанская (Тифлисъ); Е. Щилолевь (Курскъ); Я. По- 
лушкинъ (с. Знаменка); А. Рьзнове (Сиб.). 


№ 499 (2 сер.). Данъ гармоническй четыреугольникъ АВОХ, ко- 


‚ тораго длаговаль АС =ЭУ АВ.ВС. Показать, что прямыя АД, ВО и 
СШ составляютъ геометрическую прогрессю и опредЪФлить знаменателя 
этой прогресаи. 

Если четыреугольникъ гармовичесый, то АВ.Ср= АР.ВС, от- 
куда 
ВС. 
АВ 
По теорем$ Птоломея АС.ВД=2АШ.ВС, откуда 


ср= Ар. 





вр ор и ВС. 
АС — ЗУ АВ.ВО АВ 
вв 
Слфдовательно знаменатель прогрессли равенъ В 


Г. Леошинь (с. Знаменка); Л. Заржеикй (Обольцы); П. Ивановъ (Одесса); Ё 
Щиолевь (Курскъ). 


№ 200 (3 сер.). Черезъ каждое ребро куба проведена плоскость, 
одинаково наклоненная къ сторонамъ соотвфтствующаго двуграннаго 
угла и не перес$кающая куба. Показать, что вс эти плоскости обра 
зують своимъ взаимнымъ пересВченемъ ромбическй додекаэдръ. _ к 
Если возьмемъ одинъ изъ квадратовъ, А 


проведемъ черезь стороны его плоскости, наклоненныя, то р 
вю задачи, подъ угломъ въ 45° кь его плоскости, то а бЪдимся, 
что подучится пирамида съ квадратнымъ основанемъ 1 ть по- 


верхностью, состоящей изъ равныхъ ею а 
къ основано каждатго изъ этихъ треугольниковъ вЪълой же плоскости 
приложенъ другой такой же треугольникъ, такЪ<тб образуется ромбъ 
и сторона квадрата служить короткой его д1агональю. Такихъ ромбовъ 
получится очевидно 12 и они составять ромбическй додекаэдръ, ибо, 
что не трудно доказать, плоскость, проведенная черезъ высоты двухъ 
противоположныхъ равнобедренныхъ треугольниковъь въ любой изъ пи- 
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рамидъ съ квадратнымъ основан1емъ, пересЪкаетъ поверхность образо- 
вавигагося многогранника по четыремъ прямымъ, составляющимъ ква- 
драть. 


А. Варенцовь (Шуя); ученики Ёлево- Печерской чимназзи Л. и Р, 


№ 201 (3 сер.). Черезь каждое ребро правильнаго октаэдра про. 
ведена плоскость, одинаково наклоненная къ сторонамъ соотвЪтетвую- 
щаго двуграннаго угла и не пересЗкающая октаэдра. Показать, что 
всЪ эти плоскости образуютъ взаимнымъ перес$ченемъ ромбическй до- 
декаэдръ. 

Проведя главное квадратное сЪчене ромбическаго додекаэдра, 
соединимъ вершины квадрата съ концами той изъ главныхъ осей ром- 
бическаго додекаэдра, которая перпендикулярна къ проведенному с$- 
чен1ю. Получимъ, очевидно, правильный октаэдръ, причемъ плоскости 
всЪхь ромбовъ додекаэдра одинаково наклонены къ сторонамъ окта- 
эдра. Отсюда ясно и обратное построенте. 


А. Варениовь (Шуя); ученики Еево- Печерской чимнази Л. и Р., 


№ 258 (3 сер.). Даны стороны виисаннаго въ кругь четыреуголь- 
ника АВОШ (АВ=а, ВС =, Ср=си ПА==а). Чтобы вычислить 
дламетръ описанной окружности, поступаемъ такъ: черезь 1) проводимь 


дл1аметрь ОМ№и. опред$ливъ АМ=Ух? — 4? и МС= У22? — с?, найдемъ 
по теорем Птоломея: 











РС ЕЕт НИЕ 
а сИх реа ий 


тлф х есть искомый д1аметръ. Точно такъ же, проведя д1аметрь ВМ 
и опредЪливь АМ = У12—а? и СМ= У2?—5?, найдемъ 


Бута аз 
ей 











„(= 


Такимъ образомъ имфемъ уравнен!е: 


БИ —а2-- аИж?—6? = су — а? ау— в. 


РЪ»шить это уравненте. 


Возвысивь 0бЪ части даннаго уравнен1я въ квадрать, найдемъ: 
©@» 
= 


(а -+ 62 — с°— а?) 2 — 2а26? + 267 | 2а6 У —а*)(— в 
Е На 59-- о = 
= 26а У(х— 6?) (х*—а?). . . р. КО 


Если проведемъ дламетры АРи 00, то составиу 











ф уравнеше: 


А&У_ 
ау —@ — Бу су ду, 
которое по возвышен!и въ квадрать даетъ: 


(а в—а)а?-2еа (а? —а”) (1—9?) =2аБУ (— с?) (2-4?) . . (2) 








ее 


Изъ этого уравнен!я опредвляемъ 
(ас фи? + 24 Иа). 
ав 


и полученное выражене вставляемъ въ уравнене (1); по упрощенш 
получимъ: 


(а? 62 —с*— 4?) 2—2 аа + са) = — 2(аь + са) У (#— а) (2—7). 
Возвысивъ это уравнене въ квадратъ, получимъ: 
(а? с — а?) 4 — ча (аб са) (а?-Е5?— с?— д?) 7+4 а*6?(аб-са)"— 
—4(а6 + са) (2?— а?) (2—2) = 





27(22— с?) (2—4?) = 








ИЛИ 
(а - с—а)(@а + ь-—с + а)(а—В + в а)(а—5—в—а)=? = 
= —4(а6 + са)(ас + 5а)(аа-5е), 
откуда, 
ь И (+9 (ас + ааа %) 
т (а- 6 Ее—а)(а-ь—е--а)(а—е-а)(6е+а—а) 


М. Зиминъ (Орелъ); ученики Киево-Печерской чимнази Л. и Р. 











МВ. Обыкновенно д1аметръ окружности, описанной около четыреугольника, на- 
ходятъ тригонометрическимъ путемъ, пользуясь выраженемъ площади четыреуголь- 
ника въ функщи его сторонъ. 


№ 259 (3 сер.). Число М дЪлится на 18 и имфетъ нечетныя. 
цифры, число которыхъ равно сумм$ цифръ числа №, дЪленной на 9. 
Показать, что числа №и М№:2 имфютъь одинаковую сумму цифръ. 


Обозначимъ сумму цифръ числа М черезъ 5, сумму четныхъ его 
цифръ— черезь $, сумму нечетныхъ — черезъ $», и число нечетныхъь 
цифръ—черезъ я. При дЗлен1и числа М на 2 вмЪсто каждой четной 
цифры получится ея половина, каждая же нечетная цифра @& дастъь 
при дЪлени на два (&—1):2 единицъ того же разряда и 5 единиць 
нисшаго разряда. Поэтому % нечетныхъ цифръ числа М дадут, ®ь 
сумм цифръ числа №:2 С 


32 - 9 


п 
= ——-+Н5и = Ее 








но такъ какъ по условю 9 = 5, то сумма цифръ чусла №:2 будетъ 


(9--8):2=8 


Ученики Елево- Печерской иимнази Л. и Р.; С. Петрашкевичь (Скопинъ). 
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№ 260 (3 сер.). Внутри треугольника АВС дана точка М. По- 
строены параллелограммы АМВМ,, ВМСМ. и СМАМ:. Доказать, что 
прямыя АМ, ВМ; и СМ, пересЪкаются въ одной точкЗ. 

Такъ какъ отрфзокь АМз равенъ и параллеленъ отрзку МСО, а 
отр$зокъ МС равенъ и параллеленъ отр$зку ВМ,, то фигура АВМ. Мз 
есть параллелограммъ и его л1агонали АМ. и ВМз взаимно дЪлятся 
пополамъ въ точкЪ К. Такъ какъ отрЪзокь ВМ, равенъ и параллеленъ 
отрфзку АМ, а отр$зокь АМ равенъ и параллелень отрЪзку СМз, то 
фигура ВСМ. М: есть также параллелограммъ и дагональ его СМ, 
проходить черезъь середину К д1агонали В3. 

Очевидно, что теорема остается справедливой для всякой точки 
въ плоскости треугольника АВО. 


Ученики Елево-Печерской зимнази Л. и Р.; 9. Заторекй (Вильно); Г. Лею- 
шинь (с. Знаменка); 1. (Тамбовъ). 


№ 265 (3 сер.). ОпредЪлить внутренне углы ромбовъ, ограничи- 
вающихъ ромбичесый додекаэдръ, и сравнить ихъ съ линейными углами 
двугранныхъ угловъ правильнаго тетраэдра и правильнаго октаэдра. 

Обозначимъ короткую ллагональ АС одного изъ ромбовь АБСО, 
ограничивающихъ ромбическый додекаэдръ, черезь а. Чусть ЛМ есть 
точка пересЪчен1я длагоналей АС и ВГ. ИмЪемь: 

И 
2 2 

Пусть &« есть тупой уголъ ромба, В — острый. Изъь треугольника, 

АВМ найдемъ: 


Е А: 


п а ба = У 
АВ Уз АВ И’ 
откуда 
6054 = — 3; & = 109°28'13,(3)" 
6038 = 1; В:-= 70°31'46,(6)". 
Такимьъ образомъ (см. рфш. зад. 485-ой 2-ой сер.) тупой уголь 
ромба, ограничивающаго ромбичесвй додекаэдръ, равенъ НО 
углу правильнаго октаэлра, а острый— правильнато тетраэдра. < 


Ученики Ёлево-Печерской увмнази Л. и Р.; Я. Полушкинъ (Знаменка). ``” 
«© 
№ 266 (3 сер.). ИмЪеть ли цфлыя о$шеня м урав- 


нене 
(1057 + 2145 — 303) = 578? < 
Представивъ данное уравнеше въ вид: о ы 





578 _ 2.289 
и 5 
у 
легко видЪть, что при у четномъ правая часть уравненя нечетна, а 


1027 -{ 2195 — 3053 = 
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лфвая четна, чего, очевидно, не можеть быть; при у же нечетномъ 
правая часть уравнен1я должна быть четной, а лЪвая нечетной, чего 
также не можеть быть. 


С. Петраликевичь (Скопинъ); 9. Заторский (Вильно); ученики Ёзево - Печерской 
зимнази Л. м Р.; Ю. Идельсонь (Одесса). 


№ 272 (3 сер.). Треугольникъ А’В’С’ вписанъ въ треугольникъ 
АВС такъ, что вершина А’ лежить на сторонз ВО, В'—на АСи О'— 
на АВ. Обозначимъ стороны треугольника АВС черезъь а, 6, с, а от- 
рЪзки АВ, ОВ’ и АС’ соотвЪтственно черезъ 2, у, <. Показать, что 
отношеше площади треугольника Д’В’СО’ къ площади АВС равно 


уе + (а—2)(—у\(с—=). 
абс 





Такъ какъ площади треугольниковъ, им$ющихъ общий уголъ, от- 
носятся какъ произведенйя сторопъ, заключающихъ этотъ и то 
пл. АВС’ (6—=) 


: ти х(е— 
а ЧО пл. А’ВС' = пл. АВО- р 


пл. А'В'О у(а—2), 











АВО—ия. АВС), 





ил. АВ" 4 ] у аб 
пл. АВС" _ 5—9). га = -) 
Е пл. АВС'=пл. АБС — 


Если вычтемъ сумму площадей А’'ВС’, А’Б’О и АВС’ изъ пло- 
щади АВС, то получимъ площадь А’В’С'. Поэтому 


пл. “ВС _ _ 4(6—5) _уа®) _ 86-9) _ 








пл. АВС ас аб 6е 
дуз + (а—2)(6—у)(«—з). 
абс 


М. Зиминъ (Орелъ); Э. Залторскй (Вильно); ученики Клево - Печерской ивмнази 
Л. и Р.; В. Сахарсвь (Тамбовъ). 


№ 273 (3 сер.). Опредзлить х изъ уравненя: ‚_ 
(ха) + (ае- а} _ т 














(дао (а в 0” 
Пуеть 
хо 
ато во ея а 8<38—4 
2 ти 


Тогда данное уравневе представится въ такомъ видЪ: 


(УЕ р) + (ур т. 
(РО в 
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Сокративъ это уравнене на 2у, что даеть 


анонса 
р) й 





получимъ: 
(ур) (ур) (ур) 1 (ур) (ур) — (Ури) (у—р)* т. 
(У-Е9)“— (У ОУ-Ф уф Ь—ч9) (9—9 в 
Разложивъ веЪ двучлены по формул бинома и произведя упро- 
щен1я, получимъ биквадратное относительно у уравнене 


у*(т—п) + 10(т4?— пр?) + 5(т9*—пр*) = 0, 


которое дастъ 4 значев1я для у, а елФдовательно и для 4. 





9. Заторскй (Вильно); М. Зиминь (Орелъ). 


№ 275 (3 сер.). Пусть м обозначаеть отношене площадей пра- 
вильныхЪ одноименныхъ многоугольниковъ, изъ которыхъ одинъ впи- 
санъ въ кругъ, а другой описанъ около того же круга; пусть м обо- 
значаеть отношен1е площадей вписаннаго и описаннаго правильныхъ 
многоугольниковъ съ удвоеннымъ числомъ сторонъ. Показать, что 


1-+ Ум 
И з 
й = р] 
1. Изъ равенства, 


2 
2 
2, — 2"— 2" и 72 Не т: 


выражающаго зависимость между стороной 42» многоугольника о 
сторонахъ, стороной а» многоугольника о я сторонахь и радйусомъ г 
круга, въ который оба эти многоугольника виисаны, получаемъ: 





2 2 2 
# № ® @2п 
ПРИ н- мн 
2 2 4 4 
ИЛИ 
аа © 
п А. 
Из“ 2 „6 }. 
4 з (2 \ 
Е я СУ? 
А С) 
== Е) м ета ос 
м 
2 г © 


(3) 
Отношене площадей правильныхъ одноименных? ‘иногоугольни- 
ковъ, изъ которыхъ одинъ вписанъ въ кругъ, а другой описанъ около 
того же круга, равно отношен1ю квадрата апоеемы’внисаннаго много- 


угольника къ квадрату радуса круга. Сл$довательн 


аз 2 

72 р 2п И» Сп 
ре 4 == 4 
и = 2 > Уи — 








й 


в. 


Подставляя Ми Ум въ равенство (&) получимъ требуемое со- 
отношенте. 


М. Зиминъ (Орель); Е...овъ (Пенза); П. Бъловь (с. Знаменка), 


2. Такъ какъ апооема вписаннаго въ кругъ рад1уса г многоуголь- 
ника объ я сторонахъ равна 7соза, гдф а == 180%: п, то 
@ = 60324, Ш == 6089/,, 


Возвышая въ квадратъ выражене 
1 - сова 
с05 “|, — ЕН 


получимъ 


03? ®/, = м, или = т 


Ученики Клево-Печерской зимнази Л. и Р.; 9. Заторскзй (Вильно); В. Саха- 
ровъ (Тамбовъ). ° 


№ 276 (3 сер.). Найти геометрическое мЪсто ортоцентровъ тре- 
угольниковъ, имфющихъ постоянные сторону и уголь, противолежащий 
этой сторонЪ. 


Легко показать, что сторона а видна изъ ортоцентра подъ угломъ 
180°— А. СлЪдовательно при постоянныхъ а и А искомымъ геометри- 
ческимъ мЪстомъ будеть дуга, описанная на сторон а и вм щающая 
уголъ 180°— А. 


Ученики Ё/ево- Печерской зимнази Л. и Р.; 9. Заторекй (Вильно); Г. Лео- 
ттиинъ (с. Знаменка); С. Циклинскй (Пинскъ). 


№ 277 (3 сер.). Показать, что если 


1 1 4 
ПР - 
то 
(а-Е 5-е) 2 с-—а)3 + (в а—6)*=2(6 + 0)*. 
Изъь равенства 2 
1 14 У 
т - т 
имфемъ о 
ея 
ба?с - 6426 — 24а6е = 0. ко 
Сложивъ это равенство съ тожествомъ: &\А> 


2а3--63--с*4 За?6- За ом. та 3—— 
—3 а —За?с— 6 а6?— вас?— 86?— 362с- дизенвйя ви =2(6-с)*, 
легко представимъ полученную сумму въ м видЪ, 
М. Зиминь (Орелъ); р Хосро-Мирза, Винтеръ (Симбирскъ); ученики 


ЁЯево-Печерской имнази Л. и Р.; С. Циклиискли (Пинскъ); Э. Заторскй (Вильно); П, 
Бъьловь (с. Знаменка). 
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ПОЛУЧЕНЫ РЪШЕН!Я ЗАДАЧУЪ оть слёдующихъ лицъ: Ё. Чал- 
ковскало (’Троицкъ) 227 (3 сер.); Ю. Идельсона (Одесса) 266, 299, 300, 302, 307 (3 
сер.); М. Зимина (Елець) 278, 274, 278, 279, 280, 281, 282, 283, 284, 285, 256, 
2871, 288, 289, 291, 299. 296, 297, 298, 299, 300, 301, 302, 304, 305, 306, 307, 309, 
810, 319, 313, 393 -(8 сер. ; 4. Ярцева (Гамбовъ) 307 (3. сер.); 9. Заторскало (Виль. 
но) 69, 281, 257, 292, 295, 296, 297, 298, 299, 300, 801, 802, 306, 307, 309, 312, 
315, 816, 319, 322. (3 сер.); 0. Петраникевича (ст. ’Никитино). 249, 259, 266, 269, 
278, 279, 296, 297 (3 сер.); Лежебока и Б. (Ярославль) 297, 301, 302, 306, 307, 
312 (3 сер.); Лежебока (Ярославль) 296, 227, 245, 241, 256, 257, 262, 291, 292, 296, 
298, 299 (3 сер.); Учениковь Тамбовской зимнаяи С. Н-ва и И. Х—на 288, 295, 
2 6, 300, 302 (3 сер.); С. Ц. (Пинскъ) 295, 296 (3 сер.); принца Хосро-Мирза и 
Винтера (Симбирскъ) 237, 277 (3 сер.); Свищова (Сиб.) 281, 284, 286, 288, 292 (3 
сер.); С. Циклинскало (Пинскь) 194, 230, 243, 276, 281, 288, 296 (3 сер.); Я, По- 
лушкина (с. Знаменка) 64, 68 (2 сер.), 29, 300, 802, 303, 305, 308, 309, 312, 313, 
314, 316, 319, 320, 322, 323 (3 сер.); П. Бълова (с. Знаменка) 479 (1 сер.), 296, 306 
(3 сер.}; Г. Леющина (с. Зваменка) 801 (3 сер.); Д. Цельмера (Тамбовъ) 257, 296, 
298, 299, 300 (3 сер.); С. Зайцева (Курскъ) 296, 297, 298, 299, 300, 301 (3 сер.). 


ПРОПУЩЕНА въ спискахъ рёшившихъ задачи 221 и 255 (3 сер.) фамиля 
П. Хльбникова (Тула). 


ОБЗ0ОРЪ НАУЧНЫХЪ ЖУРНАЛОВТЪ, 


М.А ТНЕЗТЬ. 
1895.—№ 8 и 9. 


Зиг 1е5 уа!еигз решера]ез 4ез га@еаах. Раг М. Ое Т:Йу. Авторъ замт- 
чаетъ, что французские учебники по алгебрЪ отличаются крайне сжатымъ и потому 
неяснымъ изложешемъ статьи, гдф трактуется о знакахъ -- и -— передъ радика- 
лами въ формулахъ преобразован!я иррашональныхъ выражений *). Чтобы пополнить 


этоть пробфлъ, онъ подробно разсматриваетъ преобразоваше выражен!я Уа-ьу— г. 
Результаты анализа выражены имъ слфдующими равенствами: 

















о оо ВА 
аи АЕ “узы” 
Иа--ь у -И УЕ Я У у 
2 
о 








У ря Ву -= Ее Ч УРЩЕр _ ЗИ ИЕ 





*) То же можно замфтить и относительно русскихъ учебниковт, 
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во всфхъ этихъ равенствахъ > 0; а>0 въ послфднемъ; въ первыхъ же трехъ мо-- 
жетъ быть > и <о. 


Иа = У -И“НУР? В 
2 2 
при а>о0 и всякомъ 4? — В, или при а<ои а* — ро 


Иа = И ВЕ Е 
2 2 
при а<ои 4? —р>о. 
Зиг 1е5 сопгез а1260т14иез. Раг М. Со. Пусть С и С’ суть дв плоская 
алгебраическя кривыя и-го порядка съ общими ассимптотами. Предположимъ, что, 


нфкоторая прямая пересЪкаетъ эти кривыя соотвЪтственно въ точкахъ Ау, Аз,..., 
Ан и В, Ве,..., Вя; тогда 


® ® 
УМА, = У МВЬ 
1 1 


гд$ М — произвольная точка сфкущей. 

Примемъ точку М за полюсъ и нфкоторую прямую МХ за ось полярныхъ ко- 
ординатъ. Положивъь Д ХМА; = $ и обозначивъ черезъь МР; и МО; полярныя су- 
нормали кривыхь въ точкахъ Ари Ве получимъ 


МА: _ ЧМВ 


или, на основаши предыдущаго равенства: 
в ® 
У МР; == УМО4. 
1 т 


Предположимъ теперь, что прямая МР; нормальна къ С въ точкЪ А, и пере- 
мЪфстимъ сфкушую параллельно самой себЪ въ положен!е касательной къ С въ точ- 
КФ А; тогда точки М, Ая-ти Ап совпадутъ съ А, а точки Ри-1 и Ри совпадутъ 
съ центромъ кривизны @ кривой С въ точк$ А; въ этомъ предположени послЪд- 
нее равенство приметъ видъ 

п—2 п 
2А® | У АР; = АО. 
1 


1 


Если всЪ ассимптоты дфйствительны, то вмЪфсто кривой С’ удобно принять 
систему этихъ ассимптотъ. Такимъ путемъ получается теорема: 

Если касательная кз зиперболь въ точкъ А переськаеть ассимптоты ея вз Ву 
и В и если О1 в Оз суть точки пересъчемя нормали кз зиперболь в5 А сз периен- 
дикулярами кз ассимттотамъ в5 В1 и Вэ, то центрь кривизны зиперболы в точь А 
есть средина отръзка О4Оз. —У 

Если С есть эллипсъ, то С’ есть также эллипсъ, гомотетичный съ\ 
ремъ эллинсъ С’ такъ, чтобы пересЪчен!я его В1 и Во съ касательнойе; » 
липсу С были концами двухъ сопряженныхъ д1аметровъ С’. Въ это 
послЪдняго равенства получается теорема: к 






о 


Иусть АВ4 и АВо суть два отръзка на касательной в5 А ЖК эллиису, равные 
полу-даметру езо сопряженному сз ОА. Если О1 и Оз суть пересьщеня перпендику- 
ляровь изъ В1 и Ва на ОВь и ОВ1 с5 нормалью кз эллипсу Я къ А, то центре 
кривизны эллипса вв А есть средина отръзка 010%. АСУ 

Ма 6 та 1щез её ша Ибтайе1енз. Га агойе, 1е рат, Резфасе Фартё Саибу. 

Зиг пп саз гетагца ]е 4ез фгапзогта оп$ сепфга]ез Раг М. С. 4е Гонз- 
сратрз. Пусть (и, ©), (О, 52) суть полярныя координаты точекъ т и М, связанныя 
равенствами: 


@ =®, Ки, 0) =о, 
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гдЪ / есть симметрическая ф-шя и и 0. ГайапЁ ноказалъ. что при такомъ преобра- 
зован!и координатъ всегда можно найти сотношене вида 


&(и)аи —- С(О)ЧО = о, 


на основан! котораго можно построить касательную къ кривой (М); когда извЪстно 
положеше касательной къ (т) въ сотвфтственной точкф. Де Гоносратру замфчаетъ, 
что существуетъ другой видъ, центральнаго преобразован!я, им$юций то же свойство. 


Пусть формулы преобразован!я суть 
2 —@, 4, 


гдЪ [ произвольная ф-шя ©. Изъ этихъ формулъ и ихъ дифференшаловъ 
48 == 40, 4Ч = -4и + ий 


получается равенство: 
аЧ9 ди 


99 №, т Ш 


и. 


или 


Й 
со 8 У = сот + 
тдЪ У ио суть углы, составляемые векторомьъ ОМт съ кривыми (М) и (т); изъ 
этого равенства находится У по данному т. 
Обозначимъ черезъ А пересфчен!е касательныхъ къ кривымъ (М) и (т) въ 


<оотвфтственныхъ точкахъ М и т; черезъ НЫ—проэкшю А на чекторъ ОМ, тогда 
(фиг. 48): МН = АНсое\У, тН = АН.со2о и послфднее 


равенство принимаетъ видъ 
, 
Мт = АН. т (т) 

на основан!и этого равенства легко опредфлить АН и по- 
строить прямую, параллельную вектору ОМт, на которой 

— пересфкаются соотвЪтственнныя касательныя. 
Фиг. 48 х Примльрь. Пусть К есть проэкцая на ось ОХ точки 
Я т, М — проэкшя точки К на От (фиг. 49). При такомъ 


преобразовани т въ М формулы преобразован!я 
<уть 








2 =, Ч = и.с03%. 
й 





Такъ какъ въ этомъ случаЪ < =- 2%, 
то (т) СЪ, 
АН = МК. 
Слфдовательно: Соотвтьтственныя каса- р ©&«@» 
зпельныя в5 т и М переськаются на прямой, па- ие. ху 
ой точки. 


раллельной вектору точки т и проходяещи черезь средину ординаты 


Зиг ипе фгапзогта оп сепфгае. Раг М. Г. Меиисе. Пу ОХ есть ось 
полярныхъ координатъ; Р — проэкшя точки М на ОХ, т — шя Р на ОМ. 
Координаты (0,0) и (и, ©) соотвЪтственныхъь точекьъ Ми “а й такомъ постро- 
ен1и преобразуются по формуламъ АС 

@ = ®, и= Осо5?. 
Меинсе, на основани кинематическихъ соображенй, показываетъ, какъ при 


‘такомъ преобразовани строится нормаль къ кривой (1), когда извЪстно положене 
<оотвфтственной нормали къ кривой (М). 
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Веупе 010 Посгарв14ще. Езза! зиг 1е розиае 4’ЕисИ4е. Раг М. СхечеЁ 

Ттаиё ФаюёЬге. Согартаепиз. Раг М. Гаигети. Раш 1894. 

Ехегссез 4е Са]си! АШегепие!. Раг М. Г. СоПейе. Гл6ое. 1894. 

Соцгз 4е Мёсатчаие. Раг М. Х. Ашотатт. Раг15 1895. 

Деих шШе диаше сепё поиуеПез диезНоп$ табтайчиез. Раг М. Е. Уегре[5. 
ЗВгахеПез. 1895. 

№ 0$ез ехфгаЦез 4е 1а соггезропапсе та ИбтщаЯдие её рпуз1дпе. 


3. РгоМёте ик 1а ;реге. ОпредЪлить наибольшее число равныхъ шаровъ, ка; 
сающихся одновременно даннаго шара того же радйуса. Ср. Тан4е1 рЪшаетъ эту за- 
дачу такъ. Данный шаръ окружается шестью соприкасающимися между собой ша- 
рами того же рад1уса; центры всЪфхъ этихъ семи шаровъ находятся въ одной пло- 
скости. По ту и по другую сторону этой плоскости помфщается еще по три та- 
кихъ же шара, касающихся даннаго. 


4. Треогёте зиг 4е; рагаПеосгаттез. Пусть САОЕ и СВЕС суть два паралле- 
лограмма въ одной плоскости; обозначимъ черезъ Ги К пересфченя АД съ ВЕ и 
РЕ сь ЕС. Параллелограммъ, стороны котораго равны и параллельны АВ и. СК, 
равновеликъ параллелограмму, стороны котораго равны и параллельны СЕ и СГ 
площадь каждаго изъ этихъ параллелограммовъ равна суммф или разности пло- 
яцадей параллелограммовь САРЕ и СВЕС. 


5. эиг 4е; роте; 4е рагафо!е. 

6. Треогётеб зит 1е5 сотдиез. 

Зои 013 4е (пез 1013 ргорозбез. №№ 635, 677, 799, 816, 872, 936, 943, ССХШ. 
ОпезНопз Фехашен. №№ 694—697. 

0пез1013 ргорозбез. №№ 1031—1038. 


1895. — № 10. 


Зиг 1ез узеигз решера]ез 4ез га@1еаах. Раг М. Де ТШу (Заие). При 
‹извлечен!и корней изъ дфйствительныхъ количествъ, главное (или простфйшее) вы- 
ражен!е корня опредфляется сл$дующими услов!ями: 


т) Главный корень степени т изъ положительнаго количества а есть арие- 
‚метическое значен!е корня со знакомъ -. 


2) Главный корень степени 7 изъ отрицательнаго количества — а, при т не- 
‘четномъ, есть ариометическое значен!е корня изъ а, умноженное на - Ур—!г. 
Обобщая эти условя для корней изъ мнимыхъ количествъ и полагая 


т 


Уа--ьи—1 = Ууа- яя (< 


тдъ = 


} о<ф<2м, 


ф- 2" 








ф 2", 


НУ 1.3 














со5ф= › заф= 


а 

Уа? - 2? УР 
Е г С\ 

‚авторъ изслФдуетъ, при какихъ значен!яхъ перемфнной Ё вторая засть этого равен- 

ства служить главнымъ выраженемъ корня. \\ 

ВШПовтарше. Г’Агибтейдие апизаюе, раг Е4. Г.исае., 





С: №. 1895. Рих. 7 





г. 50. _ 
Не : . с ме 
АстбеаЯоп 4ез зеепсез шай{ибтаиез (ео тез. 1895) Вершины 
тр-ка Т’ суть ортогональныя проэкщи точки М на стороныхтр-ка Т. 
т) Доказать, что при перем$шен!и точки М по н$фкоторой прямой 4 стороны 
‘тр-ка 'Т‘ обвертываютъ три параболы Р, Р4, Ро 
2) При какомъ положени прямой 4 директриссы параболъ Р, Ру, Ра пере- 
сЪкаются въ одной точкЪ. 
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3) Доказать, что при вращении прямой 4 около постоянной точки Ё дирек- 
триссы параболъ Р, Р4, Ро проходятъ соотвфтственно черезъ постоянныя точки 
я Ц, 15, $ 

4) При какомъ положен!и точки Ё точки Т, 1, 1 находятся на одной прямой? 

]. №. даеть указан!я для элементарнаго р-шен!я этихъ вопросовъ. 

Мофе зиг ип агИФе 4е Мафез1з. Раг М. Огоз-Рагпу. По поводу замфтки 
МепБег2?а о коническихъ сфченяхъ въ плоскости тр-ка (Маф. 1895, № 3) М. Огог- 
Еагпу сообщаетъ слфдующее. 

Т. Пусть Р есть перемфнная точка на сторонф ВС тр-ка АВС; Ру и РА — ея 
проэкши на стороны СА и АВ; А‘—основан!е перпендикуляра изъ А на ВС; Ви 
у—проэкши А’ на АС и АВ. При перемфщен!и точки Р по ВС прямая РуРа обвер- 
тываетъ параболу, имфющшую фокусъ въ А; прямая Ву касается этой параболы въ. 
ея вершин$. 

П. Пусть Р есть какая нибудь точка въ плоскости тр-ка АВС; Р4, Ре, Рз—ея 

. УР Р» Рз 
проэкши на стороны ВС, СА, АВ. Если прямая РэРз дЪлится пополамъ прямою РР1, 
то АР есть симедлана тр-ка (Соллертинскй). Отсюда выводятся слЪдствя: 

1) Точка Гетоше’а есть центръ тяжести тр-ка, вершины котораго суть про- 
экщи этой точки на стороны главнаго тр-ка. 

2. Если изъ точки пересфченя О симешаны угла А съ описанной около тр-ка 
окружностью опустить перпендикуляры ОР4, ОО, ООз на стороны тр-ка, то Оу 
есть средина прямой ОоОз (5. Тан Нааг:!), 

Прямая О+ОеОз обвертываетъ параболу, вписанную въ тр-къ; фокусъ этой 
параболы въ точкЪ 0, а директриссой ея служитъ перпендикуляръ изъ ортоцентра 
тр-ка на мед1ану его, проведенную изъ вершины А. 

№4е5 ша Ибша ие$ 4. №е а4@Ноппейе @ 1а диезноп 635 (4. М.). 15. Ке- 
таг’дие г@айче @ 1а диебНоп 928. (Вагфатт). 

$01013 4е чиезЯопз ргорозбез. №№ 681, 890, 913, 914, 922, 941. 

№ 681. Пусть А’, В’, С’ суть пересфчевя окружности, описанной около тр-ка 
АВС съ его мед1анами (или высотами). Прямыя, соединяюш!я точку Тату М съ 
вершинами тр-ка АВС, перес$каютъ соотвЪтственныя стороны тр-ка А’В’С’ на пря- 
мой, проходящей черезъ центръ тяжести С (или ортоцентръ) и точку Гепоше’а К 
тр-ка АВС. (Е. Сёбаго). 

№ 94. Во всякомъ тр-к$ АВС 


абс -| (а—5)(6—с)(с—а) = 4Вх(а.созС - 6.созА -[ с.созВ), 
авс — (а—5)(6—с)(с—а) = 4Вг(а.созВ - 6.созС -| с.созА). 
(Мапаагр. 


Изъ этихъ равенствъ черезъ непрерывное преобразоваше относительно А. 
((тапурогттанов сопнпие) М. Тетоте выводитъ соотношенйя: 


афс - (а-Е 5)(а — с) (с Ра) = 4Вга (а.созВ—6.созА -- с.созВ). 
авс — (а 5)(6 — ©) -Р а) = 4Вга (а.созВ—6.созС, | с.созВ). 


Опез1 оз 4’ехатеп. №№ 698—70т. Е 
ОпезЯ0пз ргорозбез. №№ 1039—1042. [© 





Редакторъ-Издалель Э. К. Шпачинек!й. 
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